Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 87, ćżŕ. 6, ś. 367 { 371 cfl 2008 č. 25 ňăřšă

Śďćĺč Ŋăľšă ć śćěřţŕřőćőď£źěň ćăŋăďĺĺ

Ĺ. Ă. Čăřĺťşńńĺŋ^{+1)}, Ŋ. Ŋ. Čăřĺťĳ£ŋőć^+, Ř. Ĺ. Śăńĺţőć^+, Ń. Ř. Šăčĺřőć^{∗ +}

+Łăğăŋśłĺľ ťĺğĺłő-šěţŋĺůěśłĺľ ĺŋśšĺšşš ĺň. Ě.Ł. Ğăćőľśłőčő Łăğăŋśłőčő ŋăşůŋőčő űěŋšřă ŘĂŊ, 420029 Łăğăŋĳ, Řőśśĺ£

�Łăğăŋśłĺľ čőśşďăřśšćěŋŋżľ şŋĺćěřśĺšěš, 420008 Łăğăŋĳ, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 3 ďěłăąř£ 2007 č. Ŕőśńě ŕěřěřăąőšłĺ 19 ťěćřăń£ 2008 č.

Ĺğňěřěŋ śďćĺč Ŋăľšă ć ňěšăńńĺůěśłőň ćăŋăďĺĺ ć ŋőřňăńĳŋőň ĺ śćěřţŕřőćőď£źěň śőśšő£ŋĺ£ţ. Ć őšńĺůĺě őš řěğşńĳšăšőć, ŕőńşůěŋŋżţ řăŋěě, őąŋăřşęěŋő, ůšő ¡šőš śďćĺč ňěŋ£ěšś£ ŕřĺ ŕěřěţőďě ć śćěřţŕřőćőď£źěě śőśšő£ŋĺě. Ŋă őąřăğűăţ ćăŋăďĺ£, ńěčĺřőćăŋŋżţ ŋěąőńĳÿőľ ŕřĺňěśĳ¿ ęěńěğă, őąŋăřşęěŋő ĺğňěŋěŋĺě ŕőćěďěŋĺ£ śďćĺčă Ŋăľšă ć śćěřţŕřőćőď£źěň śőśšő£ŋĺĺ ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś \ůĺśšżňĺ" őąřăğűăňĺ. Ć łăůěśšćě ćőğňőęŋőčő őąž£śŋěŋĺ£ őąŋăřşęěŋŋőčő ¡ťťěłšă őąśşęďă¿šś£ şÿĺřěŋĺě ŕĺłă ć ŕńőšŋőśšĺ śőśšő£ŋĺľ ćąńĺğĺ şřőćŋ£ Ťěřňĺ ćśńěďśšćĺě řăśśě£ŋĺ£ ¡ńěłšřőŋőć ŕřőćőďĺňőśšĺ ŋă ŕřĺňěś£ţ ęěńěğă ĺ ŕřěďśłăğăŋŋżľ řăŋěě ŕřĺňěśŋżľ ŕőń£řĺğăűĺőŋŋżľ śďćĺč ńĺŋĺĺ §ŇŘ.

PACS: 74.25.Nf, 76.60.Cq

Ŋěďăćŋő ć śěřĺĺ šěőřěšĺůěśłĺţ řăąőš [1, 2] ŕő śńőĺśšżň śšřşłšşřăň śćěřţŕřőćőďŋĺł/ťěřřőňăčŋěšĺł (Ś/Ť) ążńă ŕřěďńőęěŋă ĺŋšěřěśŋă£ ťĺğĺłă śŕĺŋőćőčő ¡łřăŋĺřőćăŋĺ£ śćěřţŕřőćőďŋĺłőň ňăčŋĺšŋőčő ňőňěŋšă ťěřřőňăčŋĺšŋżţ (Ť) śńőěć. Ŋă łăůěśšćěŋŋőň şřőćŋě ¡šőš ¡ťťěłš ňőęěš ążšĳ őąž£śŋěŋ śńěďş¿źĺň őąřăğőň. İńěłšřőŋż ŕřőćőďĺňőśšĺ šőŋłőčő Ť śńő£, ŋăňăčŋĺůěŋŋżě ć őďŋőň ŋăŕřăćńěŋĺĺ, ĺňě- ¿š ć šőńźě śćěřţŕřőćőďŋĺłă łşŕěřőćśłĺţ ŕăřšŋěřőć, śŕĺŋ łőšőřżţ ŋăŕřăćńěŋ ć ŕřőšĺćőŕőńőęŋş¿ śšőřőŋş, šăł łăł ŕőńŋżľ śŕĺŋ śĺŋčńěšŋőľ łşŕěřőćśłőľ ŕăřż ďőńęěŋ ążšĳ řăćěŋ ŋşń¿. Ć řěğşńĳšăšě, ¡ńěłšřőŋż ŕřőćőďĺňőśšĺ śćěřţŕřőćőďŋĺłă őłăğżćă¿šś£ ŋăňăčŋĺůěŋŋżňĺ ŋă čńşąĺŋş ŕőř£ďłă ďńĺŋż łőčěřěŋšŋőśšĺ. Ŋăŕřăćńěŋĺě ¡šőľ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ ŕřőšĺćőŕőńőęŋő ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ ¡ńěłšřőŋőć ŕřőćőďĺňőśšĺ ťěřřőňăčŋěšĺłă. Řăśśňőšřěŋĺě ŋă ąőńěě ťőřňăńĳŋőň şřőćŋě ŕőłăğżćăěš, ůšő ¡ťťěłš ¡łřăŋĺřőćăŋĺ£ ŕřőŕőřűĺőŋăńěŋ şňěŋĳÿěŋĺ¿ śŕĺŋőćőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ ¡ńěłšřőŋőć ŕřőćőďĺňőśšĺ śćěřţŕřőćőďŋĺłőćőčő (Ś) śńő£ ŕřĺ śćěřţŕřőćőď£źěň ŕěřěţőďě. Ć śćő¿ őůěřěďĳ, śŕĺŋőćă£ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĳ ¡ńěłšřőŋőć ŕřőćőďĺňőśšĺ £ćń£ěšś£ ťĺğĺůěśłőľ ŕřĺůĺŋőľ śďćĺčă Ŋăľšă ńĺŋĺĺ £ďěřŋőčő ňăčŋĺšŋőčő řěğőŋăŋśă (§ŇŘ) ć ňěšăńńăţ. Šăłĺň őąřăğőň, ć §ŇŘ ¡ťťěłšż śŕĺŋőćőčő ¡łřăŋĺřőćăŋĺ£ ŕřő£ć£šś£ ć ňěřş şňěŋĳÿěŋĺ£ ŋăľšőćśłőčő śďćĺčă ŕřĺ ŕěřěţőďě śĺśšěňż ć śćěřţŕřőćőď£źěě śőśšő£ŋĺě. Ŕřĺŋĺňă£ ćő ćŋĺňăŋĺě šěţŋĺůěśłĺě őčřăŋĺůěŋĺ£ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőčő őąőřşďőćăŋĺ£, ňőęŋő śťőřňşńĺřőćăšĳ őśŋőćŋżě łřĺšěřĺĺ ćżąőřă

1)e-mail: ilgiz garifullin@yahoo.com

śćěřţŕřőćőď£źěčő ňăšěřĺăńă ďń£ ŋăąń¿ďěŋĺ£ ¡ťťěłšőć ¡łřăŋĺřőćăŋĺ£:

1) ĺŋšěŋśĺćŋżľ śĺčŋăń §ŇŘ;

2) ďőśšăšőůŋő ćżśőłă£ šěňŕěřăšşřă śćěřţŕřőćőď£źěčő ŕěřěţőďă ć ŋşńěćőň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě T_c ∼ ∼ 4 ÷ 10 Ł;

3) ţőřőÿěě śőŕř£ęěŋĺě ś ťěřřőňăčŋĺšŋżň ňăšěřĺăńőň ć ůăśšĺ şśńőćĺľ řőśšă ŕńěŋőł, łăůěśšćă ĺ ŕřőğřăůŋőśšĺ Ś/Ť ĺŋšěřťěľśă ďń£ ¡ńěłšřőŋőć;

4) ğŋăůĺšěńĳŋőě şňěŋĳÿěŋĺě śďćĺčă Ŋăľšă ŕřĺ śćěřţŕřőćőď£źěň ŕěřěţőďě.

Ĺğ ř£ďă śćěřţŕřőćőďŋĺłőć, ďń£ łőšőřżţ ążńĺ ćżŕőńŋěŋż ĺğňěřěŋĺ£ śďćĺčă Ŋăľšă (śň, ŋăŕřĺňěř, [3, 4]), řşłőćőďśšćş£śĳ łřĺšěřĺ£ňĺ 1), 2), łřşč ŕőďţőď£źĺţ śćěřţŕřőćőďŋĺłőć ňőęŋő śşğĺšĳ ďő śćĺŋűă, ŋĺőąĺ£ ĺ ćăŋăďĺ£. Ĺśŕőńĳğş£ řěğşńĳšăšż ŋăÿĺţ řăąőš ŕő śńőĺśšżň śšřşłšşřăň Ś/Ť [5], ňż ňőęěň ğăłń¿ůĺšĳ, ůšő łőňąĺŋăűĺ£ śćĺŋűă ś ťěřřőňăčŋĺšŋżňĺ ňěšăńńăňĺ čřşŕŕż ęěńěğă ĺňěěš ŋĺğłş¿ ŕřőğřăůŋőśšĳ ĺŋšěřťěľśă ďń£ ¡ńěłšřőŋőć, ă ŕăřă ŋĺőąĺľ { ęěńěğő [6] { \ňěřšćżľ" śńőľ ŋă čřăŋĺűě ňěęďş ňěšăńńăňĺ. Ŋăŕřőšĺć, ŕăřă ćăŋăďĺľ { ęěńěğő ĺňěěš ćżśőłş¿ ŕřőğřăůŋőśšĳ ĺŋšěřťěľśă ďń£ ¡ńěłšřőŋőć [7] ĺ ¡ŕĺšăłśĺăńĳŋżě şśńőćĺ£ řőśšă ŕńěŋőł ć ń¿ąőľ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĺ [8]. Šăłĺň őąřăğőň, ŋăĺąőńěě ŕőďţőď£- źĺň śćěřţŕřőćőďŋĺłőň ŕő łřĺšěřĺ£ň 1){3) £ćń£ěšś£ ćăŋăďĺľ, őďŋăłő ć řăąőšě Ŋőěřă ĺ Ŋăľšă [9] şšćěřęďăěšś£, ůšő ŋăľšőćśłĺľ śďćĺč ć ćăŋăďĺĺ ŋě ňěŋ£ěšś£ ŕřĺ śćěřţŕřőćőď£źěň ŕěřěţőďě. Ŋăň şďăńőśĳ ŕřőďěňőŋśšřĺřőćăšĳ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő, ůšő ¡šő ŋě šăł, ĺ ŋăľšőćśłĺľ śďćĺč ć ůĺśšőň ćăŋăďĺĺ ňěŋ£ěšś£ ś ŕěřěţőďőň ć śćěřţŕřőćőď£źěě śőśšő£ŋĺě, łăł ĺ ć ůĺśšőň ŋĺőąĺĺ [10], ĺňě¿źěň ŕőţőęş¿ ¡ńěłšřőŋŋş¿ śšřşł-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 87 ćżŕ. 5 { 6 2008 367 šşřş. Ďőąăćńěŋĺěň ŋěąőńĳÿőčő (0.5÷1.5 ăš.%) łőńĺůěśšćă ŕřĺňěśĺ ęěńěğă ňż ŕőńşůĺńĺ ďőŕőńŋĺšěńĳŋőě śćĺďěšěńĳśšćő ŋăńĺůĺ£ śŕĺŋőćőčő ćłńăďă őš ¡ńěłšřőŋőć ŕřőćőďĺňőśšĺ ć ŋăľšőćśłĺľ śďćĺč ńĺŋĺĺ §ŇŘ ćăŋăďĺ£.

Ććĺďş ŋěąőńĳÿőľ čńşąĺŋż ŕřőŋĺłŋőćěŋĺ£ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ć ćăŋăďĺľ, λ ≃ 500 A, ĺ śőőšćěšśšćěŋŋő ňăńőčő łőńĺůěśšćă £ďěř, ćőćńěůěŋŋżţ ć řěğőŋăŋś, ĺğňěřěŋĺ£ §ŇŘ ŕřěďśšăćń£¿š ąőńĳÿş¿ ŕřőąńěňş. Ďń£ ěě řěÿěŋĺ£ ňż ĺğčőšőćĺńĺ śćěřţůşćśšćĺšěńĳŋżľ śŕěłšřőňěšř §ŇŘ, řăąőšă¿źĺľ ć ŋěŕřěřżćŋőň řěęĺňě. Ğă őśŋőćş śŕěłšřőňěšřă §ŇŘ ążń ćğ£š čěŋěřăšőř Řőąĺŋśőŋă (śň., ŋăŕřĺňěř, [11]). Ĺśŕőńĳğőćăŋĺě ŕőńěćżţ šřăŋğĺśšőřőć, śŕőśőąŋżţ řăąőšăšĳ ŕřĺ ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşřăţ, ŕőğćőńĺńő ŕőčřşğĺšĳ čěŋěřăšőř ć ęĺďłĺľ čěńĺľ ŋěŕőśřěďśšćěŋŋő őłőńő łăšşÿłĺ ś őąřăğűőň. Šăłĺň śŕőśőąőň şďăńőśĳ řěğłő şňěŋĳÿĺšĳ šěŕńőćżě ÿşňż ĺ ĺśłń¿ůĺšĳ ŕőšěřĺ ć ńĺŋĺĺ, śőěďĺŋ£¿- źěľ łăšşÿłş ś čěŋěřăšőřőň. Ćśńěďśšćĺě šőčő, ůšő čĺřőňăčŋĺšŋżě őšŋőÿěŋĺ£ ďń£ £ďěř ňěďĺ ĺ ćăŋăďĺ£ ąńĺğłĺ, řěğőŋăŋśŋżľ łőŋšşř ążń ŋăňőšăŋ ŋě ňěďĳ¿, ă śěřěąř£ŋőľ ŕřőćőńőłőľ ćżśőłőľ ůĺśšőšż. Ć őąńăśšĺ čěńĺěćżţ šěňŕěřăšşř šăłőľ łőŋšşř őąńăďăń ćżśőłőľ ďőąřőšŋőśšĳ¿, ůšő šăłęě śŕőśőąśšćőćăńő ğŋăůĺšěńĳŋőňş şćěńĺůěŋĺ¿ ůşćśšćĺšěńĳŋőśšĺ śŕěłšřőňěšřă §ŇŘ. Ćżţőď čěŋěřăšőřă ążń ŕőďłń¿ůěŋ ł śĺŋţřőŋŋőňş ďěšěłšőřş ś űĺťřőćőľ őąřăąőšłőľ śĺčŋăńă. Ĺśšőůŋĺłőň ŕőśšő£ŋŋőčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ć śŕěłšřőňěšřě £ćń£ńăśĳ ňăčŋĺšŋă£ śĺśšěňă śŕěłšřőňěšřă İŔŘ ER-418 ťĺřňż Ąřşłěř, ćłń¿ůă¿źă£ ć śěą£ řăğćěřšłş ŕőń£ ĺ ěčő śšăąĺńĺğăűĺ¿ ţőńńőćśłĺň ąńőłőň. Ŕřěűĺğĺőŋŋżě ĺğňěřěŋĺ£ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ŕřőĺğćőďĺńĺśĳ ś ŕőňőźĳ¿ ĺğňěřĺšěń£ ňăčŋĺšŋőľ ĺŋďşłűĺĺ Ÿ1-1, ďăšůĺł §ŇŘ łőšőřőčő řăśŕőńăčăńś£ śšřőčő ć őďŋőľ ŕőğĺűĺĺ. Ŕőčřěÿŋőśšĳ ć ĺğňěřěŋĺĺ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ŕřĺ ĺňě¿źěľś£ ěčő ŋěőďŋőřőďŋőśšĺ ć řăąőůěľ őąńăśšĺ ňăčŋĺšă (4 · 10^{−5} İ/śň) ŋě ŕřěćżÿăńă 0.2 İ.

Ć łăůěśšćě őąřăğűă ążń ĺśŕőńĳğőćăŋ V ś ůĺśšőšőľ 99.99%, ŕřőłăšăŋŋżľ ůěřěğ śšăńĳŋżě ćăńłĺ ďő šőńźĺŋ ŕőř£ďłă 50 ňłň. Ŕőśńě łăęďőľ ŕřőłăšłĺ ńěŋšă őšęĺčăńăśĳ ŕřĺ šěňŕěřăšşřě ŕőř£ďłă 1000^∘C ć ćăłşşňě ŕőř£ďłă 10^{−5} šőřř. Őšŋőÿěŋĺě ¡ńěłšřőśőŕřőšĺćńěŋĺľ ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě R(300 K) ł őśšăšőůŋőňş ¡ńěłšřőśőŕřőšĺćńěŋĺ¿ R_0 ćąńĺğĺ šěňŕěřăšşřż śćěřţŕřőćőď£źěčő ŕěřěţőďă RRR = R(300 K)/R_0 őłăğăńőśĳ ŕőř£ďłă 20. Ğŋă£ ćěńĺůĺŋş ťőŋőŋŋőčő ćłńăďă ć şďěńĳŋőě ¡ńěłšřőśőŕřőšĺćńěŋĺě ďń£ ćăŋăďĺ£ ρ_{phon}(300 K) = 18.2 ňłŐň·śň, ňż ŋăÿńĺ őśšăšőůŋőě şďěńĳŋőě ¡ńěłšřőśőŕřőšĺćńěŋĺě ρ_0 ≃ 1 ňłŐň·śň. Śńěďş£ řăąőšě Ńăğăř ĺ ďř. [5], ĺğ śőőšŋőÿěŋĺľ Ŕĺŕŕăřďă [12] ňż şśšăŋőćĺńĺ ść£ğĳ ňěęďş ďńĺŋőľ śćőąőďŋőčő ŕřőąěčă ¡ńěłšřőŋőć ŕřőćőďĺňőśšĺ l ĺ őśšăšőůŋżň ¡ńěłšřőśőŕřőšĺćńěŋĺěň ćăŋăďĺ£ ρ_0l = 2.5·10^{−6} ňłŐň·śň^2, ůšő ďń£ ŋăÿĺţ őąřăğűőć ďăěš l = 250 A. Ďńĺŋă łőčěřěŋšŋőśšĺ ĄŁŸ ďń£ ćăŋăďĺ£ ξ_0 = 440 A. Łăł ćĺďŋő ĺğ śőőšŋőÿěŋĺ£ ňěęďş l ĺ ξ_0, śćěřţŕřőćőď£źĺě śćőľśšćă ŋăÿĺţ őąřăğűőć őŕĺśżćă¿šś£ śłőřěě \čř£ğŋżň" (l ≪ ξ_0) ŕřěďěńőň, ŋěęěńĺ \ůĺśšżň" (l ≫ ξ_0). Ŕřĺ ŕřĺčőšőćńěŋĺĺ őąřăğűőć ćăŋăďĺ£, ńěčĺřőćăŋŋżţ ŕřĺňěśĳ¿ ęěńěğă, ĺśŕőńĳğőćăńĺśĳ šőš ęě ćăŋăďĺľ ĺ ęěńěğő ś ůĺśšőšőľ 99.99%. Śŕńăćż VFe ŕőńşůăńĺśĳ ć ďşčőćőľ ŕěůĺ ć ăšőňőśťěřě śćěřţůĺśšőčő (99.999%) ăřčőŋă. Ćśěčő ążńő ŕřĺčőšőćńěŋő 3 šĺŕă őąřăğűőć, śőďěřęăźĺţ 0.5, 1.0 ĺ 1.5 ăš.% Fe. Ŕőśńě śŕńăćńěŋĺ£ ŕőńşůěŋŋżě ÿăřĺłĺ śŕńăćőć ŕřőłăšżćăńĺśĳ ĺ ŕőďćěřčăńĺśĳ ŕřőňěęşšőůŋőňş ĺ őłőŋůăšěńĳŋőňş őšęĺčăň šőůŋő šăł ęě, łăł ¡šő ďěńăńőśĳ ďń£ őąřăğűőć ůĺśšőčő ćăŋăďĺ£. Ĺğňěřěŋĺ£ T_c ŕřőćőďĺńĺśĳ ŕő ĺğňěŋěŋĺ¿ ňăčŋĺšŋőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ őąřăğűőć ŋă ŕěřěňěŋŋőň šőłě. Őłăğăńőśĳ, ůšő ŕőďăćńěŋĺě T_c ŕřĺňěśĳ¿ ęěńěğă śőśšăćń£ěš 0.7 Ł/ăš.% Fe. Ćěřţŋěě łřĺšĺůěśłőě ŕőńě H_{c2} őŕřěďěń£ńőśĳ ŕő ĺğňěŋěŋĺ¿ ¡ńěłšřőśőŕřőšĺćńěŋĺ£ ŋă ŕőśšő£ŋŋőň šőłě.

Ĺğňěřěŋĺ£ §ŇŘ ŋă £ďřăţ^{51}V ŕřőćőďĺńĺśĳ ć šěňŕěřăšşřŋőň ďĺăŕăğőŋě 1.4{4.2 Ł. Ŕőśłőńĳłş ďń£ řăğńĺůŋżţ őąřăğűőć řăąőůă£ ůăśšőšă ŋěśłőńĳłő őšńĺůăńăśĳ, ďń£ ćőğňőęŋőśšĺ ćĺğşăńĳŋőčő śřăćŋěŋĺ£ ŕőńőęěŋĺ£ řěğőŋăŋśŋżţ ńĺŋĺľ ćśě ďăŋŋżě ążńĺ ŕěřěśůĺšăŋż ł őďŋőľ ůăśšőšě řăďĺőůăśšőšŋőčő ŕőń£, ć ďăŋŋőň śńşůăě ł ν = 6115.8 łČű. Ć ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋőľ őřĺěŋšăűĺĺ ŕőśšő£ŋŋőčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ őšŋőśĺšěńĳŋő ŕńőśłőśšĺ ŕńěŋłĺ ďń£ őąřăğűőć ůĺśšőčő V ć ŋőřňăńĳŋőň śőśšő£ŋĺĺ ŋăąń¿ďăěšś£ ăśĺňňěšřĺůŋă£ ńĺŋĺ£ §ŇŘ (řĺś.1, T = 4.2 K). Ţăřăłšěř ăśĺňňěšřĺĺ £ćŋő şłăğżćăěš ŋă šő, ůšő šőńźĺŋă őąřăğűőć śřăćŋĺňă ś čńşąĺŋőľ śłĺŋ-śńő£, łőšőřă£, ŕő őűěŋłăň, śőśšăćń£ěš ŋă řăąőůěľ ůăśšőšě ćěńĺůĺŋş ŕőř£ďłă 50 ňłň. Ťőřňă řěğőŋăŋśŋőľ ńĺŋĺĺ ś ćżśőłőľ šőůŋőśšĳ¿ őŕĺśżćăńăśĳ śňěśĳ¿ łřĺćżţ ďĺśŕěřśĺĺ ĺ ŕőčńőźěŋĺ£ čăşśśőćőľ ťőřňż. Šăłă£ ŕőďčőŋłă ŕőğćőń£ńă őŕřěďěń£šĳ ŕőńőęěŋĺě řěğőŋăŋśŋőľ ńĺŋĺĺ ś ăąśőń¿šŋőľ ŕőčřěÿŋőśšĳ¿, ŋě ŕřěćżÿă¿źěľ 0.3 İ. Ążńő ŕőńşůěŋő, ůšő ÿĺřĺŋă řěğőŋăŋśŋőľ ńĺŋĺĺ (řăśśšő£ŋĺě őš ŕĺłă ďő ŕĺłă ŕřőĺğćőďŋőľ ńĺŋĺĺ ŕőčńőźěŋĺ£) ´H = 16.9 İ. Śďćĺč Ŋăľšă ć ŋőřňăńĳŋőň śőśšő£ŋĺĺ, řăćŋżľ őšŋőÿěŋĺ¿ ćěńĺůĺŋż śďćĺčă ńĺŋĺĺ §ŇŘ (δH = 31.4 İ) őšŋőśĺšěńĳŋő ěě ŕőńőęěŋĺ£ ć ďĺ¡ńěłšřĺłě 5464.4İ (^{51}V ŋă řĺś.1{3) ł řěğőŋăŋśŋőňş ŕőń¿ H_0 = 5433.0 İ, őłăğăńś£ řăćŋżň 0.58±0.01%, ůšő ŕőńŋőśšĳ¿ śőćŕăďăěš ś ĺğňěřěŋŋżň řăŋěě ğŋăůěŋĺěň [9]. Ć śćěřţŕřőćőď£źěň śőśšő£ŋĺĺ (T = 2.24 ĺ 1.4 Ł ŋă řĺś.1) ŕřĺ ŕőŋĺęěŋĺĺ šěňŕěřăšşřż řěğőŋăŋśŋă£ ńĺŋĺ£ śňěźăěšś£ ć śšőřőŋş ą«őńĳÿĺţ ňăčŋĺšŋżţ ŕőńěľ ĺ şÿĺř£ěšś£ ŕřĺąńĺ-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 87 ćżŕ. 5 { 6 2008

Řĺś.1. Śŕěłšřż §ŇŘ őąřăğűőć ůĺśšőčő ćăŋăďĺ£ ć ŋőřňăńĳŋőň (T = 4:2 K) ĺ śćěřţŕřőćőď£źěň (T = 2:2 ĺ 1.4 K) śőśšő£ŋĺ£ţ ć ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋőľ őřĺěŋšăűĺĺ ćŋěÿŋěčő ŕőśšő£ŋŋőčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ őšŋőśĺšěńĳŋő ŕńőśłőśšĺ őąřăğűă. Ÿšřĺţőćżňĺ ńĺŋĺ£ňĺ ŕőłăğăŋż řěğşńĳšăšż ŕőďčőŋłĺ (śň. šěłśš)

ğĺšěńĳŋő ďő 23 İ ŕřĺ T = 1.4 Ł. Ŕřĺ ¡šőň ćśńěďśšćĺě şţşďÿěŋĺ£ őšŋőÿěŋĺ£ śĺčŋăń/ÿşň ĺ ŋěőąţőďĺňőśšĺ şůěšă ďřěľťă ŋşńěćőľ ńĺŋĺĺ śŕěłšřőć ć śćěřţŕřőćőď£źěň śőśšő£ŋĺĺ, őÿĺąłă ć ĺğňěřěŋĺĺ śďćĺčă Ŋăľšă şćěńĺůĺćăěšś£ ŕřĺąńĺğĺšěńĳŋő ć 2 řăğă.

Ć ŕăřăńńěńĳŋőľ őřĺěŋšăűĺĺ ŕőśšő£ŋŋőčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ őšŋőśĺšěńĳŋő ŕńőśłőśšĺ őąřăğűă ć ŋőřňăńĳŋőň śőśšő£ŋĺĺ ŋăąń¿ďăěšś£ šőš ęě śŕěłšř, ůšő ĺ ć ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋőľ őřĺěŋšăűĺĺ (T = 4.2 Ł ŋă řĺś.2). Ć śćěřţŕřőćőď£źěň śőśšő£ŋĺĺ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ řěğőŋăŋśŋőčő śĺčŋăńă őłăğżćăěšś£ ŋěśłőńĳłő śńăąěě, ůěň ć ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋőľ őřĺěŋšăűĺĺ, ă śňěźěŋĺě ńĺŋĺĺ ć śšőřőŋş ą«őńĳÿĺţ ňăčŋĺšŋżţ ŕőńěľ ŕřőĺśţőďĺš čőřăğďő ążśšřěě. Ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ ŋĺęě 2 Ł śĺčŋăń şňěŋĳÿăěšś£ ŋăśšőńĳłő, ůšő ńĺŋĺ£ śšăŋőćĺšś£ ŋěŋăąń¿ďăěňőľ. Ţăřăłšěř ĺğňěŋěŋĺ£ ´H őśšăěšś£ šăłĺň ęě. Ć őąřăğűăţ ćăŋăďĺ£ ś ŕřĺňěśĳ¿ 1 ăš.% ęěńěğă ŕőćěďěŋĺě ńĺŋĺĺ §ŇŘ ążńő ăŋăńőčĺůŋżň, őďŋăłő śšěŕěŋĳ śňěźěŋĺ£ řěğőŋăŋśŋőčő śĺčŋăńă őš £ďěř 51V ć śćěřţŕřőćőď£źěň śőśšő£ŋĺĺ ć śšőřőŋş ą«őńĳÿĺţ ňăčŋĺšŋżţ ŕőńěľ ążńă ğăňěšŋő ňěŋĳÿě. İćőń¿űĺ£ śŕěłšřă §ŇŘ ¡šőčő őąřăğűă ďń£ ŕăřăńńěńĳŋőľ őřĺěŋšăűĺĺ ŕřĺćěďěŋă ŋă řĺś.3. Ć šăąńĺűě ŕřĺćěďěŋż ğŋăůěŋĺ£ śďćĺčőć Ŋăľšă ć \ůĺśšżţ" őąřăğűăţ ĺ őąřăğűăţ, śőďěřęăźĺţ 1 ăš.% Fe, ŕřĺ řăğńĺůŋżţ šěňŕěřăšşřăţ.

Ŕěřěľďěň šěŕěřĳ ł őąśşęďěŋĺ¿ ŕőńşůěŋŋżţ řěğşńĳšăšőć. Ďő ŋăśšő£źěčő ćřěňěŋĺ ŋăĺąőńěě ďěšăńĳŋżľ ăŋăńĺğ řěğşńĳšăšőć ŕő §ŇŘ ć śćěřţŕřőćőďŋĺłăţ II řőďă, ŋăţőď£źĺţś£ ć śňěÿăŋŋőň śőśšő£ŋĺĺ, ążń

Řĺś.2. Śŕěłšřż §ŇŘ őąřăğűőć ůĺśšőčő ćăŋăďĺ£ ć ŋőřňăńĳŋőň (T = 4:2 K) ĺ śćěřţŕřőćőď£źěň (T = 2:35 K) śőśšő£ŋĺ£ţ ć ŕăřăńńěńĳŋőľ őřĺěŋšăűĺĺ ćŋěÿŋěčő ŕőśšő- £ŋŋőčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ őšŋőśĺšěńĳŋő ŕńőśłőśšĺ őąřăğűă. Ÿšřĺţőćżňĺ ńĺŋĺ£ňĺ ŕőłăğăŋż řěğşńĳšăšż ŕőďčőŋłĺ (śň. šěłśš)

Řĺś.3. Śŕěłšřż §ŇŘ őąřăğűőć śŕńăćă V0:99Fe0:01 ć ŋőřňăńĳŋőň (T = 4:2 K) ĺ śćěřţŕřőćőď£źěň (T = 2:5 ĺ 1.4 K) śőśšő£ŋĺ£ţ ć ŕăřăńńěńĳŋőľ őřĺěŋšăűĺĺ ćŋěÿŋěčő ŕőśšő£ŋŋőčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ őšŋőśĺšěńĳŋő ŕńőśłőśšĺ őąřăğűă. Ÿšřĺţőćżňĺ ńĺŋĺ£ňĺ ŕőłăğăŋż řěğşńĳšăšż ŕőďčőŋłĺ (śň. šěłśš)

ŕřőćěďěŋ ć řăąőšě [10]. Ć őąśşęďěŋĺĺ ŋăÿĺţ řěğşńĳšăšőć ňż ąşďěň śńěďőćăšĳ ¡šőľ řăąőšě. Ĺğćěśšŋő, ůšő ŋăĺąőńĳÿěě ůĺśńő £ďěř ć ăąřĺłőśőćśłőľ řěÿěšłě ćĺţřěľ ŋăţőďĺšś£ ć śěďńőćőľ šőůłě H_s. Ć śőőšćěšśšćĺĺ ś řăąőšőľ [13] ďń£ šřěşčőńĳŋőľ řěÿěšłĺ ćĺţřěľ

H_v − H_c = 1.46(H − B) (1) ĺ H_s − H_c = 0.12(H − B). (2)

7 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 87 ćżŕ. 5 { 6 2008

Ćěńĺůĺŋż śďćĺčőć Ŋăľšă (Kexp) ć ůĺśšőň ćăŋăďĺĺ ĺ ć ćăŋăďĺĺ ś ŕřĺňěśĳ¿ 1 ăš.% ęěńěğă ć ŋőřňăńĳŋőň (Ŋ) ĺ śćěřţŕřőćőď£źěň (Ś) śőśšő£ŋĺ£ţ ŕřĺ řăğńĺůŋżţ šěňŕěřăšşřăţ

T , K Kexp, % V (Ŋ) 4.2 0.58 � 0.01 2.6 0.51 � 0.02 V (C) 2.35 0.51 � 0.02 2.2 0.52 � 0.02 V0_:99Fe0_:01 (Ŋ) 4.2 0.62 � 0.02 2.5 0.56 � 0.02 V0_:99Fe0_:01 (C) 2.4 0.54 � 0.02 2.3 0.54 � 0.02

Ğďěśĳ H_v ĺ H_c { ¡šő ŕőńě ć űěŋšřě ćĺţř£ ĺ ňĺŋĺňăńĳŋőě ŕőńě ć ćĺţřěćőľ řěÿěšłě, śőőšćěšśšćěŋŋő, ă H − B = −4πM. Ĺğ ¡šĺţ śőőšŋőÿěŋĺľ śńěďşěš, ůšő

H_v − H_s = 1.34(H − B). (3)

Ć śńşůăě ŕăřăńńěńĳŋőľ őřĺěŋšăűĺĺ őąřăğűă ŕőńě ć űěŋšřě ćĺţř£ H_v őłăğżćăěšś£ řăćŋżň ćŋěÿŋěňş ňăčŋĺšŋőňş ŕőń¿ H_e ćśńěďśšćĺě ŋşńěćőčő řăğňăčŋĺůĺćă¿źěčő ťăłšőřă ć ¡šőľ őřĺěŋšăűĺĺ. İšő őğŋăůăěš, ůšő ć ¡šőľ őřĺěŋšăűĺĺ őąřăğűă ĺśšĺŋŋőě řěğőŋăŋśŋőě ŕőńě

H_0 = H_s = H_e + 1.34 · 4πM. (4)

Ĺğ čěőňěšřĺĺ ŋăÿěčő ¡łśŕěřĺňěŋšă ňż ňőęěň őŕřěďěńĺšĳ ćěńĺůĺŋş 4πM łăł řăğŋőśšĳ ňěęďş řěğőŋăŋśŋżňĺ ŕőń£ňĺ ć ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋőľ ĺ ŕăřăńńěńĳŋőľ őřĺěŋšăűĺ£ţ őąřăğűă őšŋőśĺšěńĳŋő ćŋěÿŋěčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£. İšő ść£ğăŋő ś šěň, ůšő ć ŕăřăńńěńĳŋőľ őřĺěŋšăűĺĺ őąřăğűă řăğňăčŋĺůĺćă¿źĺľ ťăłšőř řăćěŋ ŋşń¿, ă ć ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋőľ őřĺěŋšăűĺĺ { 4πM. İšő ğŋăůĺš, ůšő ĺśšĺŋŋőě řěğőŋăŋśŋőě ŕőńě ć śćěřţŕřőćőď£źěň śőśšő£ŋĺĺ śőśšăćń£ěš H_s = 5436 İ, ĺ śďćĺč Ŋăľšă ć śćěřţŕřőćőď£źěň śőśšő£ŋĺĺ ďń£ őąřăğűă \ůĺśšőčő" V ŕřĺ T = 2.2 K őłăğżćăěšś£ řăćŋżň 0.52±0.02 %. İšőš řěğşńĳšăš ŋăţőďĺšś£ ć ŕřőšĺćőřěůĺĺ ś ŕőńşůěŋŋżň řăŋěě ć [9], čďě şšćěřęďăěšś£, ůšő śďćĺč Ŋăľšă ŋě ňěŋ£ěšś£ ś ŕěřěţőďőň ć śćěřţŕřőćőď£źěě śőśšő£ŋĺě. Ć śőőšćěšśšćĺĺ ś řăśůěšăňĺ [14] ňăčŋĺšŋă£ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĳ χ(T ) ĺ śďćĺč Ŋăľšă K(T ) ćăŋăďĺ£, ŋăţőď£źěčőś£ ć ŋőřňăńĳŋőň śőśšő£- ŋĺĺ, ňőčşš ążšĳ ğăŕĺśăŋż ć ćĺďě

χ(T ) = χ_s + χ_{orb} + χ_d(T ) (5) ĺ K(T ) = K_s + K_{d−sp} + K_{d−orb}, (6) čďě χ_s ĺ χ_d(T ) { śŕĺŋőćżě ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ s- ĺ dğőŋ, śőőšćěšśšćěŋŋő, ă χ_{orb} { őřąĺšăńĳŋă£ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĳ ćżřőęďěŋŋőľ d-ğőŋż. Śďćĺčĺ K_s, ĺ K_{d−sp}, őąşśńőćńěŋŋżě s- ĺ d-ğőŋăňĺ, ğăŋşń£¿šś£ ć śćěřţŕřőćőď£źěň śőśšő£ŋĺĺ. Śńěďőćăšěńĳŋő, ć śćěřţŕřőćőď£- źěň śőśšő£ŋĺĺ ďőńęěŋ ŋăąń¿ďăšĳś£ śďćĺč K = K_{orb}, łőšőřżľ őłăğăńś£ ŕőř£ďłă 0.5%.

Őąśşďĺň šěŕěřĳ řěğşńĳšăšż ĺğňěřěŋĺľ §ŇŘ ć śŕńăćě V_{1−x}Fe_x. Ć ŋőřňăńĳŋőň śőśšő£ŋĺĺ śďćĺč Ŋăľšă őłăğżćăěšś£ řăćŋżň 0.62±0.02 (śň. šăąńĺűş), ŕřĺ ŕěřěţőďě ć śćěřţŕřőćőď£źěě śőśšő£ŋĺě őŋ ŕřĺ ćśěţ šěňŕěřăšşřăţ őłăğżćăěšś£ ŋěśłőńĳłő ąőńĳÿĺň, ůěň ć \ůĺśšżţ" őąřăğűăţ.

Ŕřěďŕőńőęĺň, ŕřěęďě ćśěčő, ůšő ęěńěğő ć ćăŋăďĺĺ ŕřĺ łőŋűěŋšřăűĺ£ţ ŕőř£ďłă 1% ŋăţőďĺšś£ ć ŋěňăčŋĺšŋőň śőśšő£ŋĺĺ, łăł ¡šő ĺ śńěďşěš ĺğ ¡łśŕěřĺňěŋšă [15]. Ć őążůŋőň ňěšăńńě ććěďěŋĺě šăłőčő łőńĺůěśšćă ŋěňăčŋĺšŋőľ ŕřĺňěśĺ ćř£ď ńĺ ňőęěš ŕřĺćěśšĺ ł łăřďĺŋăńĳŋżň ĺğňěŋěŋĺ£ň śćőľśšć. Őďŋăłő ć ćăŋăďĺĺ, šăł ęě, łăł ĺ ć ŋĺőąĺĺ ĺ ĺŋšěřňěšăńńĺůěśłĺţ śőěďĺŋěŋĺ£ţ śő śšřşłšşřőľ Ă15, űěńżľ ř£ď ťĺğĺůěśłĺţ ŕăřăňěšřőć őŕřěďěń£ěšś£ ŋăńĺůĺěň şğłőčő ŕĺłă ć ŕńőšŋőśšĺ śőśšő£ŋĺľ ćąńĺğĺ şřőćŋ£ Ťěřňĺ. Ććěďěŋĺě ŕřĺňěśěľ ŕřĺćőďĺš ł šőňş, ůšő ¡šőš şğłĺľ ŕĺł řăğňżćăěšś£ ĺ ŕńőšŋőśšĳ śőśšő£ŋĺľ ¡ńěłšřőŋőć ŕřőćőďĺňőśšĺ ŋă şřőćŋě Ťěřňĺ şňěŋĳÿăěšś£ [16]. Ěśšěśšćěŋŋő, ůšő şňěŋĳÿă¿šś£ ĺ T_c, ĺ śšăšĺůěśłă£ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĳ d-ğőŋż. Ŕőśńěďŋěě ŕřĺćőďĺš ł şňěŋĳÿěŋĺ¿ ćłńăďă K_{d−sp} ć śďćĺč Ŋăľšă (6). İšő őğŋăůăěš, ůšő śďćĺč Ŋăľšă ć ŋőřňăńĳŋőň śőśšő£ŋĺĺ ďőńęěŋ şćěńĺůĺšĳś£, ŕőśłőńĳłş ďăŋŋżľ ćłńăď őšřĺűăšěńěŋ. Łăł ćĺďŋő ĺğ šăąńĺűż, ć ¡łśŕěřĺňěŋšě ŋăąń¿ďăěšś£ ŋěąőńĳÿőě şćěńĺůěŋĺě ŋăľšőćśłőčő śďćĺčă. Ŕřĺ śćěřţŕřőćőď£źěň ŕěřěţőďě ňż ćŕřăćě őęĺďăšĳ őąřăźěŋĺ£ ć ŋşńĳ śŕĺŋőćőčő ćłńăďă ć śďćĺč Ŋăľšă, šő ěśšĳ şňěŋĳÿěŋĺ£ ŕőśńěďŋěčő ďő ∼ 0.5% łăł ĺ ć \ůĺśšőň" ŋěńěčĺřőćăŋŋőň ćăŋăďĺĺ. Ŋă śăňőň ďěńě, łőŋěůŋőě ğŋăůěŋĺě śďćĺčă Ŋăľšă ć śćěřţŕřőćőď£źěň śőśšő£ŋĺĺ ŋěśłőńĳłő ąőńĳÿě.

Ć ść£ğĺ ś ¡šĺň ŋěńĳğ£ ĺśłń¿ůĺšĳ ćőğňőęŋőśšĳ šőčő, ůšő ŋěňăčŋĺšŋżľ ţăřăłšěř ŕőćěďěŋĺ£ ŕřĺňěśĺ ęěńěğă ć ćăŋăďĺĺ £ćń£ěšś£ łăęşźĺňś£, ĺ ŋă śăňőň ďěńě ŕřĺňěśĳ ęěńěğă ć ćăŋăďĺĺ ňăčŋĺšŋă. Ć ¡šőň śńşůăě, śőčńăśŋő šěőřěšĺůěśłĺň ŕřěďśłăğăŋĺ£ň Šăčĺřőćă ĺ Ţăńĺşńńĺŋă [17], ć śćěřţŕřőćőď£źěň śőśšő£ŋĺĺ ďőńęěŋ ŋăąń¿ďăšĳś£ ŕőń£řĺğăűĺőŋŋżľ śďćĺč ńĺŋĺĺ §ŇŘ. Ťĺğĺłă £ćńěŋĺ£ ňăńő őšńĺůăěšś£ őš ŕřěďńőęěŋŋőľ ďń£ śńőĺśšżţ Ś/Ť śĺśšěň [1]. Őŋă ğăłń¿ůăěšś£ ć šőň, ůšő ćśńěďśšćĺě őąňěŋŋőčő sd-ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ńőłăńĺğőćăŋŋżľ ňőňěŋš ŕőń£řĺğşěš ćőłřşč śěą£ śŕĺŋż ¡ńěłšřőŋőć ŕřőćőďĺňőśšĺ. Ğŋăł ŕőń£řĺğăűĺĺ ğăćĺśĺš őš ğŋăłă őąňěŋŋőčő ĺŋšěčřăńă J_{sd} (ŕőśřěďśš-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 87 ćżŕ. 5 { 6 2008 ćőň ¡šőľ ŕőń£řĺğăűĺĺ őśşźěśšćń£ěšś£ ćğăĺňőďěľśšćĺě Řşďěřňăŋă-Łĺššěń£-Łăśşľĺ-Ĺőśĺďż ňěęďş ŕřĺňěśŋżňĺ ńőłăńĺğőćăŋŋżňĺ ňőňěŋšăňĺ ć ŋőřňăńĳŋżţ ŋěňăčŋĺšŋżţ ňěšăńńăţ). Ć śćěřţŕřőćőď£źěľ ťăğě őąńăłő ŕőń£řĺğőćăŋŋżţ ¡ńěłšřőŋőć ŕřőćőďĺňőśšĺ ćąńĺğĺ ńőłăńĺğőćăŋŋőčő ňőňěŋšă ĺŋďşűĺřşěš ğŋăłőŕőśšő£ŋŋş¿ ŕőń£řĺğăűĺ¿ ŕřőšĺćőŕőńőęŋőčő ğŋăłă ŋă řăśśšő£ŋĺĺ ŕőř£ďłă ďńĺŋż łőčěřěŋšŋőśšĺ, ůšőąż őąěśŕěůĺšĳ ŋşńěćőľ śşňňăřŋżľ őšłńĺł śĺŋčńěšŋőčő łőŋďěŋśăšă ŕřĺ T = 0 [18]. Ŕőśłőńĳłş śřěďŋěě řăśśšő£ŋĺě ňěęďş ŕřĺňěśŋżňĺ ňőňěŋšăňĺ ŕřĺ łőŋűěŋšřăűĺ£ţ ŕőř£ďłă 1 ăš.% ňŋőčő ňěŋĳÿě ďńĺŋż łőčěřěŋšŋőśšĺ śćěřţŕřőćőďŋĺłă, šő \śćěřţŕřőćőď£źă£" ŕőń£řĺğăűĺ£ ŕřăłšĺůěśłĺ őďŋőřőďŋă ć ŕřőśšřăŋśšćě. Řěğşńĳšĺřş¿źĺľ ŋăľšőćśłĺľ śďćĺč ďăěšś£ ćżřăęěŋĺěň [17]

K^S = K^N {1 − δχ(T )(1 + α)}, (7)

čďě α = cJ_{sd}χ^i/g_eg_iβ^2, ă χ^i = g_i^2β^2S(S + 1)/3kT ěśšĳ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĳ ńőłăńĺğőćăŋŋżţ śŕĺŋőć. Ŕřĺňěśŋżľ ŕőń£řĺğăűĺőŋŋżľ ćłńăď (∝ α) ć śďćĺč Ŋăľšă ğăćĺśĺš őš ğŋăłă őąňěŋŋőčő ĺŋšěčřăńă J_{sd}. Ĺğ ŋăÿĺţ ďăŋŋżţ śńěďşěš, ůšő ğŋăł ĺŋšěčřăńă őąňěŋŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ńőłăńĺğőćăŋŋőčő ňőňěŋšă ęěńěğă śő śŕĺŋăňĺ ¡ńěłšřőŋőć ŕřőćőďĺňőśšĺ J_{sd} őłăğżćăěšś£ őšřĺűăšěńĳŋżň (α < 0, őšś¿ďă J_{sd} < 0). Őšřĺűăšěńĳŋżľ ğŋăł J_{sd} şłăğżćăěš ŋă šő, ůšő ęěńěğő ć ćăŋăďĺĺ £ćń£ěšś£ łőŋďőćśłőľ ŕřĺňěśĳ¿. Ŕőśłőńĳłş śšăŋďăřšŋżě ĺğňěřěŋĺ£ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ ťĺłśĺřş¿š ŋěňăčŋĺšŋőě ŕőćěďěŋĺě őąřăğűőć, šő ňőęŋő śďěńăšĳ ćżćőď ő šőň, ůšő šěňŕěřăšşřă Łőŋďő T_K ďăŋŋőľ śĺśšěňż ďőśšăšőůŋő ćżśőłă. Ć ¡šőň śńşůăě, ćśńěďśšćĺě ¡łřăŋĺřőćłĺ ňăčŋĺšŋőčő ňőňěŋšă ŕřĺňěśĺ ¡ńěłšřőŋăňĺ ŕřőćőďĺňőśšĺ, ŕřĺňěśĳ ęěńěğă łăęěšś£ ŋěňăčŋĺšŋőľ, łăł ¡šő ĺ ŋăąń¿ďăěšś£ ć ¡łśŕěřĺňěŋšě [15].

Ňż ĺśłřěŋŋě ąńăčőďăřŋż řěűěŋğěŋšş ğă ěčő łőŋśšřşłšĺćŋżľ ĺ ŋěőűěŋĺňżľ ćłńăď ć őłőŋůăšěńĳŋżľ ćăřĺăŋš ŋăÿěľ śšăšĳĺ. Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ŕőďďěřęłě Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ, čřăŋšż # 05-02-17198 (¡łśŕěřĺňěŋš) ĺ # 07- 02-00963 (šěőřĺ£), ă šăłęě Ŋěňěűłőčő ĺśśńěďőćăšěńĳśłőčő őąźěśšćă DFG, čřăŋš # SFB 491.

1. F. S. Bergeret, A. F. Volkov, and K. B. Efetov, Europhys. Lett. 66, 111 (2004); Phys. Rev. B 69, 174504 (2004); Rev. Mod. Phys. 77, 1321 (2005).

2. M. Yu. Kharitonov, A. F. Volkov, and K. B. Efetov, Phys. Rev. B 73, 054511 (2006).

3. Ďę. Ÿřĺťťěř, Šěőřĺ£ śćěřţŕřőćőďĺňőśšĺ, ŕőď řěďăłűĺěľ Ď. Ť. Łĺřęŋĺűă, Ň.: Ŋăşłă, 1970, ś. 274.

4. D. E. MacLaughlin, Solid State Physics, Eds. F. Setz and D. Turnbull, Academic Press, Inc., New York, 1976, Vol. 31, p. 1.

5. L. Lazar, K. Westerholt, H. Zabel et al., Phys. Rev.

B 61, 3711 (2000).

6. Th. M-uhge, N. N. Garif’yanov, Yu.V. Goryunov et al., Phys. Rev. Lett. 77, 1857 (1996).

7. I. A. Garifullin, D. A. Tikhonov, N. N. Garif’yanov et al., Phys. Rev. B 66, 020505 (2002).

8. P. Isberg, B. Hj-orvarsson, R. Wr-appling et al., Vacuum 48, 483 (1997).

9. B. J. Noer and W. D. Knight, Rev. Mod. Phys. 36, 177 (1964).

10. D. Rossier and D. E. MacLaughlin, Phys. Kondens.

Materie 11, 66 (1970).

11. K. J. Wilson and C. P. G. Valabhan, Meas. Sci. Technol.

1, 458 (1990).

12. A. B. Pippard, Rep. Prog. Phys. 23, 176 (1960). 13. L. Dobrosavljevic, C. R. Acad. Sci. Paris 263, 502 (1966).

14. A. M. Clogston, A. C. Gossard, V. Jaccarino, and Y.

Yafet, Rev. Mod. Phys. 36, 170 (1964).

15. M. V. Nevitt and A. T. Alfred, J. Appl. Phys. 34, 463 (1963).

16. L. R. Testardi and L. F. Mattheiss, Phys. Rev. Lett. 41, 1612 (1978).

17. Ń. Ř. Šăčĺřőć, Č. Č. Ţăńĺşńńĺŋ, ŤŠŠ 24, 1649 (1982). 18. Ą. Ĺ. Łőůěńăěć, Ń. Ř. Šăčĺřőć, Ň. Č. Ţşśăĺŋőć, ĘİŠŤ 76, 578 (1979); 79, 333 (1980).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 87 ćżŕ. 5 { 6 2008 7^�